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SENSOR ELECTROQUIMICO: pequeño dispositivo que, como resultado de una 
interacción química entre un reactivo analítico y un elemento  sensor,  transforma 
información química o bioquímica de tipo cuantitativo en una señal medible y útil 
que se representa en una pantalla o registro”. Cuando la determinación se hace a 
través de un electrolito líquido se denomina al dispositivo 
 
PIC: Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados 
por Microchip Technology Inc.  y derivados del PIC1650, originalmente 
desarrollado por la división de microelectrónica de General Instrument. 
El nombre actual no es un acrónimo. En realidad, el nombre completo 
es PICmicro, aunque generalmente se utiliza 
como Peripheral InterfaceController (controlador de interfaz periférico). 
  
MICROCONTROLADOR: Un microcontroladores es un circuito integrado que nos 
ofrece las posibilidades de un pequeño computador. En su interior encontramos un 
procesador, memoria, y varios periféricos. El secreto de los microcontroladores lo 
encontramos en su tamaño, su precio y su diversidad. Su valor medio de seis 
euros, y su tamaño se reduce a unos pocos centímetros cuadrados. 
 
ALCOHOLEMIA: Presencia de alcohol en la sangre. 
 
ALCOHOLIMETRO: Aparato que sirve para medir la cantidad de alcohol 
contenida en un líquido o gas, especialmente la del aire espirado por una persona. 
 
MECANISMO: Un mecanismo es un conjunto de elementos, generalmente rígidos, 









La “llave electromecánica de control de nivel de alcohol en el aliento” es un 
sistema activado por un sensor electroquímico, el cual permite leer el nivel de 
alcohol en el aliento, evitando de esta forma que la persona tenga acceso al 
vehículo. 
 
La problemática de la alcoholemia y los riesgos que genera a nivel interno y 
externo, son temas que dan mucho de qué hablar día a día. La conducción es una 
gran responsabilidad de toda persona a quien se le permita hacerlo y realizarlo en 
estado de embriaguez genera una alta probabilidad de accidentes. 
 
La implementación de sensores electroquímicos para la percepción de los niveles 
de alcohol, es una de la grandes respuestas que el medio necesitaba para evitar lo 
que el ser humano mismo no hace, responsabilizarse de su consumo y evitar los 
accidentes. Asa mismo, aplicar esto de una manera sencilla, como un dispositivo 
de bolsillo o una llave es  una herramienta vital para que las personas se 
responsabilicen con el medio  
 
La tecnología y el desarrollo de nuevos proyectos, da las bases sólidas para la 
realización de este sistema, una llave electromecánica de control de nivel de 
alcohol en el aliento, la cual como primera medida implemente un sensor MQ-3, de 
bajo costo y alta sensibilidad; así mismo un mecanismo impulsado por medio de 2 
solenoides, uno que asegura la llave, y otro que le da el retroceso, y por último, un 
sistema de control dirigido por un mico controlador PIC, el cual genera el algoritmo 
necesario para determinar si el conductor se encuentra en condición de usar su 
llave. Todo esto es el principio de este proyecto, el cual se explica de manera más 
amplia y detallada en el desarrollo del mismo, y el que puede dejar de una manera 













2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
Los vehículos no están diseñados para impedir su encendido si su conductor esta 
alcoholizado, lo que se ha convertido en uno de los principales problemas de 
seguridad en las vías.  
 
¿Es posible detectar el nivel de alcohol en el aliento de los conductores de 
vehículo? 
 
a generar un criterio frente al desarrollo de este dispositivo, a pensar de qué 
manera se puede realizar y que aspectos se deben tener en cuenta toda vez, que 
se está hablando de un proyecto de desarrollo tecnológico, para lo cual es 
necesario buscar la información que permita dilucidar las inquietudes que se 
presenten y de esta forma encontrar las respuestas inherentes a la problemática 
presentada a partir de lo enunciado; de esta forma se está avanzando en un 
desarrollo tecnológico que genera la creación de este dispositivo, el cual abre 
nuevos caminos a la investigación, a la adquisición de conocimientos 
independientes a los previamente vistos y se genera una mayor conciencia con la 





Desarrollar un dispositivo electrónico que controle el  encendido del vehículo con 
un sensor electroquímico que alerte sobre un nivel mínimo de alcohol en la sangre 












 Especificaciones del sensor que indique el nivel de alcohol en el aliento 
 Mecanismos posible de ser utilizados para generar la apertura o cierre de la 
llave de seguridad 
 Materiales convenientes a usar en este proyecto 
 Evitar el fraude a la hora de utilizar el dispositivo 
 diseño del artefacto a desarrollar 
 Tipo de tecnología a implementar para realizar el control del dispositivo 































Este proyecto nace a partir de una problemática común referente al movimiento 
normal de vehículos por parte de conductores con estado de embriaguez, lo cual 
se convierte en un problema que incrementa la accidentalidad vía. 
 
De acuerdo con  las cifras emanadas del Fondo de Prevención Vial indican que en 
Colombia, entre los años 2004 y 2006 se presentaron alrededor de 381.802 
accidentes de tránsito, de los cuales 20.235 fueron a causa de la ingesta de 
alcohol.  
 
Durante el mismo periodo ocurrieron en la ciudad de Pereira 5.015 accidentes de 







4. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una llave electromecánica para la determinación de alcoholemia para 
conductores de vehículos.  
 
 
4.1 Objetivos específicos 
 
 Determinar el tipo de sensor electroquímico a utilizar, conociendo su 
respectivo principio de funcionamiento. 
 
 Diseñar el sistema de control y simular el circuito electrónico a partir de la 
tecnología microcontroladores PIC, para disminuir futuras posibilidades de 
falla.  
 



























5.1. MARCO HISTÓRICO 
 
 
Con la invención del alcohol, se produjo altos índices de consumidores como las 
consecuencias negativas que esto generó. Más adelante con la invención de los 
vehículos terrestres, el problema del consumo del alcohol empezó a generar 
riesgos de accidentalidad en las vías redundando en pérdidas humanas y 
económicas, lesiones permanentes en el cuerpo, entre otras.  
 
Por lo anterior, las autoridades competentes se vieron en la necesidad de hacer un 
control dirigido a los conductores para determinar quienes conducían bajo el 
efecto de sustancias alcohólicas. En1940 se implementó la  medición del nivel del 
alcohol presente en la sangre del conductor; lo que consistía en una toma muestra 
de sangre, la cual era analizada posteriormente por cromatografía de gases, 
siendo este un procedimiento molesto, incomodo, costoso para él estado, tedioso 
y requería mucho tiempo.  
 
En la época de 1950, estas pruebas fueron reemplazadas por los test de 
alcoholemia, los cuales eran más precisos, y daban resultados más inmediatos. El 
primer alcoholímetro fue inventado por Robert Borkenstein en 1954, siendo 
llamado “Breathalyzer”  (Breath: respiración, analyze: análisis) el cual basa su 
funcionamiento con la relación entre la cantidad de alcohol ingerido y la proporción 
de sangre, el método consistía en realizar una profunda espiración a través de un 
pequeño tubo; el aliento burbujeaba en una ampolla que contenía una disolución 
ácida (ácido sulfúrico 50%) de bicromato de potasio (0,25%) con nitrato de plata 
(0,25%) como catalizador, y se comparaba colorimétricamente mediante dos 
fotocélulas el cambio de color de la disolución con una ampolla de referencia sin 
abrir, que es directamente proporcional a la cantidad de alcohol en la muestra de 
aliento. El método permitía medir la concentración equivalente de alcohol en 
sangre en tiempo real. 
 
Posteriores tecnologías de medida de IR que salen años más adelante, son 
mucho más específicas para el etanol, utilizando filtros ópticos (banda de luz IR) 
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que realizan una absorción muchos más específica para el etanol. Pero esto 
conlleva a otro gran problema, costos elevados lo cual genera inaccesibilidad a 
determinadas personas. 
 
A razón de esto, investigadores desarrollaron la tecnología alternativa de las 
células electroquímicas o también conocidas como FUEL CELL, las cuales 
manejan un proceso de oxdiacion-reduccion. La base de la mayoría de 
alcoholímetros experimentales de buena precisión, mezclan las células 
electroquímicas con procesos de espectroscopia infrarroja  
 
En Europa se estudia la inclusión de una aplicación en el sistema de encendido de 
los automóviles, que funcione a manera de alcoholímetro: si detecta que el 
propietario tiene niveles etílicos superiores a los permitidos, el coche se bloquea. 
 
Empresas como Nissan y Toyota, hacen pruebas en Japón con alcoholímetros 









La Electroquímica es una rama de la química que estudia la transformación entre 
la energía eléctrica y la energía química.  En otras palabras, las reacciones 
químicas que se dan en la interface de un conductor eléctrico  (electrodo metálico 
o semiconductor) y un conductor iónico (electrolito) pudiendo ser una solución o un 
sólido.   
En general, la electroquímica se encarga de estudiar las situaciones donde se dan 
reacciones de oxidación y reducción encontrándose separadas, físicamente o 
temporalmente, se encuentran en un entorno conectado a un circuito eléctrico.  
Las reacciones de reducción-oxidación son las reacciones de transferencia 
de electrones. Esta transferencia se produce entre un conjunto de 
elementos químicos, uno oxidante y uno reductor (una forma reducida y una 
forma oxidada respectivamente). En dichas reacciones la energía liberada de una 
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reacción espontánea se convierte en electricidad o bien se puede aprovechar para 




Dispositivo encargado de analizar una sustancia química que ingresa, y por medio 
de oxidación-reducción, aprovechar las propiedades de los químicos y las 
reacciones generadas, para convertir esto en una señal de salida convertida en 
energía. Son comúnmente utilizados para dispositivos generadores de energías 
alternativas, así como para usos más específicos como detección de gases de 
diferentes tipos y respectivos análisis. 
 
También puede ser definido como un dispositivo que como resultado de una 
interacción química de un analito gaseoso y el sensor, transforma una información 
química cualitativa o cuantitativa en una señal medible y posible de analizar.  Los 
sensores electroquímicos poseen electrolito de tipo líquido. 
 
Los sensores electroquímicos se clasifican en potenciométricos (monitoreo del 
voltaje), amperométricos (monitoreo de la corriente) y conductimétricos (monitoreo 
de la resistencia. Los potenciométricos son quizás los más usados por su bajo 
costo y alta eficacia puesto que su sencillez y alta utilidad está determinada por su 


















Tabla1   
 
COMPARATIVA DE SENSORES ELECTROQUIMCOS DE ALCOHOL. 
 
REFERENCIAS PRECIO SENSIBILIDAD TIPO DE SENSOR 
    
MR513 €12.00 - $30.000 100ppm Conductimétrico 
MQ303  
MXN$5.50 - $900 
20 - 1000ppm Potenciométirco 
TGS2620 MXN$550 - $84.000 50-5000ppm Conductimétrico 







La alcoholemia es la concentración de alcohol en sangre. Se obtiene por medio de 
un porcentaje de la masa, la masa por el volumen o una combinación. Por 
ejemplo, un nivel de 0,2 % de alcohol en sangre significa 0,02 g de alcohol por 
cada 100 mL de sangre. 
Al medirse por el alcohol detectado en el aire espirado, la unidad utilizada es la 
de kilogramos por litro de aire, que en la práctica usual se convierte de forma 




Tabla 2  
 
Cifras medias de los niveles de alcohol en la sangre producidos por  unidades 
(cervezas)  consumidas.  
Hombre de Peso Medio 
Unidades Tras 1 hora Tras 2 horas Tras 3 horas 
1 0,200 0 0 
2 0,400 0,100 0 
3 0,600 0,300 0,200 
4 0,800 0,600 0,400 
5 1,000 0,800 0,600 
6 1,200 1,000 0,900 
7 1,400 1,200 1,100 
8 1,600 1,500 1,300 
9 1,800 1,700 1,500 
10 2,100 1,900 1,700 












Mujer de Peso Medio 
 
Unidades Tras 1 hora Tras 2 horas Tras 3 horas 
1 0,300 0,100 0 
2 0,600 0,200 0,100 
3 0,800 0,400 0,300 
4 1,100 0,800 0,600 
5 1,400 1,100 0,800 
6 1,700 1,400 1,200 
7 2,000 1,700 1,400 
8 2,200 2,000 1,700 
9 2,500 2,200 2,000 




Nota: Las concentraciones de alcohol en la sangre varían según el peso. Cuanto 
menor sea el peso de la persona, mayor será la concentración para determinada 











Efectos del alcohol 
 
Alcohol en  
sangre (en  
mg/l)                            
Efectos sobre un bebedor moderado de tolerancia 
normal 
 
0,200 Se siente bien. Mínimo o nulo efecto sobre su 
desempeño. 
0,400 Capaz de "dejarse ir" socialmente, se siente "a tope". 
Ligeramente peligroso si conduce a gran  velocidad. 
 
0,500 El juicio queda disminuido. Incapaz de adoptar 
decisiones importantes. La conducción se hace 
temeraria. 
 
0,800 Pérdida definitiva de la coordinación. Conducción 
peligrosa a cualquier velocidad. 
 
1,00 Tendencia a perder el control sexual si no está 
demasiado adormilado. Torpeza de movimientos. 
 
1,60 Obviamente embriagado. Posiblemente agresivo. 
Incontrolado. Puede sufrir de pérdida   posterior          
de memoria de los acontecimientos. 
3,00 A menudo, incontinencia espontánea. Mínima 
capacidad de excitación sexual. Puede caer en coma. 
 
 










Dispositivo diseñado para medir la cantidad  de alcohol en sangre en forma 
indirecta a través del aire espirado. 
 
Principio de la medición. 
 
1. Relación Concentración de Etanol en sangre: Concentración de Etanol en el 
aliento: 2100:1  
 
2. En proceso de respiración: Inhalación: Etanol (vapor) en Pulmones---sangre  
Exhalación: Etanol (vapor) enSangre---Pulmones 
 










Sistemas de análisis de alcoholemia. 
 
 
- Análisis de alcohol en la sangre. 
 
- Análisis de alcohol en la orina.  
 
- Análisis de alcohol en la saliva. 
 
- Análisis de alcohol en el aliento. 
 
 
Análisis de alcohol en el aliento 
 
Para determinar el efecto que puede tener el etanol ingerido sobre la capacidad de 
conducir de una persona (que depende de la concentración de etanol en el 
cerebro), se mide la concentración de etanol en el aire exhalado. La concentración 
de etanol en el aire exhalado está en equilibrio con la que se encuentra en la 
sangre y ésta, a su vez, está en equilibrio con la que se presenta en el cerebro. 
 
El análisis de etanol en el aliento tiene la misma fiabilidad que los mejores 
métodos y presenta algunas ventajas sobre el análisis de sangre: 
No es una prueba invasiva. 
Es más fácil, seguro y rápido obtener una muestra del aliento de una persona que 
una muestra de sangre o de orina. 
- El resultado se obtiene de forma inmediata, a diferencia del tiempo que presenta 
un análisis de sangre o de orina. 
- Es más económico tomar una muestra de aliento, y la probabilidad de alterar la 







Sistemas de análisis de alcohol en el aliento. 
 
 
- Dispositivos de prueba de alcohol en el aliento. 
 
- Dispositivos de mano portátiles. 
 
- Dispositivos desechables 
 
Existen otro tipo de dispositivos de bloqueo en vehículos, los cuales llevan 
incorporado un alcoholímetro con un sensor electroquímico que se conecta al 
encendido del vehículo, de modo que este no arranca hasta que se realiza la 




PIC (controlador de interfaz periférica) 
 
Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip 
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la 
división de microelectrónica de General Instrument. 
El nombre de PIC, no es un acrónimo, en realidad su nombre completo es 
PICmicro usado también como Controlador De interfaz Periférica 
 
La arquitectura del PIC (controlador de interfaz periférica) es sumamente 
minimalista. Está caracterizada por las siguientes prestaciones: 
 Área de código y de datos separadas (Arquitectura Harvard). 
 Un reducido número de instrucciones de largo fijo. 
 La mayoría de las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de ejecución (4 
ciclos de clock), con ciclos de único retraso en las bifurcaciones y saltos. 
 Un solo acumulador (W), cuyo uso (como operador de origen) es implícito (no 
está especificado en la instrucción). 
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 Todas las posiciones de la RAM funcionan como registros de origen y/o de 
destino de operaciones matemáticas y otras funciones.1 
 Una pila de hardware para almacenar instrucciones de regreso de funciones. 
 Una relativamente pequeña cantidad de espacio de datos direccionable 
(típicamente, 256 bytes), extensible a través de manipulación de bancos de 
memoria. 
 El espacio de datos está relacionado con el CPU, puertos, y los registros de los 
periféricos. 
 El contador de programa está también relacionado dentro del espacio de datos, 
y es posible escribir en él (permitiendo saltos indirectos). 
A diferencia de la mayoría de otros CPU, no hay distinción entre los espacios de 
memoria y los espacios de registros, ya que la RAM cumple ambas funciones, y 




5.3 MARCO CONTEXTUAL 
 
Según cifras emitidas por el Fondo de Prevención Vial, entre los años 2004 y 
2006, mueren alrededor de 226 personas a causa de los más de 7.738 accidentes 
en la ciudad de Pereira; un 15% de estos accidentes son originados por el tránsito 
de vehículos conducidos por personas en estado de embriaguez o con alto nivel 
de alcohol en la sangre. 
 
Los esfuerzos de las autoridades por disminuir estas cifras son vagos, ya que es 
una problemática cultural y social; la mayoría de las personas no tienen un 
pensamiento centrado acerca de los riesgos que hay cuando se conduce bajo los 
efectos del alcohol, además del poco respeto que muestran por la vida humana. 
 
La poca educación además del desinterés de las personas es la principal causa de 
la ingesta de alcohol cuando se está conduciendo. Hay que crear cultura en las 





5.4 MARCO LEGAL 
 
 
LEGISLACIÓN COLOMBIANA -EMBRIAGUEZ 
 
•CÓDIGO PENAL artículo 330:Circunstancias de agravación punitiva para el 
homicidio culposo: “El agente se encontraba bajo el influjo de bebida embriagante 
o de droga o sustancia que produzca dependencia física o síquica” 
 
•CÓDIGO DE PROCEDIMIENTO PENAL.PROHIBICIÓN Y REVOCACIÓN DE LA 
LIBERTAD PROVISIONAL. artículo 417: Prohibición de libertad provisional: “El 
sindicado se encontraba en el momento de la realización del hecho en estado de 
embriaguez aguda o intoxicación de acuerdo con experticio técnico”. 
•Artículo 397: Cuando el sindicado en el momento de la realización del hecho se 
encuentra en estado de embriaguez aguda o bajo el influjo de droga o sustancia 
que produzca dependencia física o síquica demostrada por dictamen técnico o por 
un método paraclínico” 
 
•CÓDIGO NACIONAL DE TRÁNSITO, artículo 181:Conducir un vehículo en 
estado de embriaguez o bajo el efecto de sustancias alucinógenas o 
estupefacientes. 
•Artículo 253: la persona que conduzca un vehículo automotor bajo excitación 
producida por el alcohol, será llevada por el agente que conozca el hecho a la 
oficina de tránsito o de policía más cercana, únicamente a fin de someterla a 
examen para establecer el estado en que se encuentra. 









6. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Esta metodología, fue realizada utilizando una investigación aplicada, ya que, 
hace uso de los conocimientos aprendidos en la práctica y en la teoría con el fin 
de aplicarlos a la sociedad.  
FASE 1: DOCUMENTACION  
Se investiga a fondo  acerca de los sensores electroquímicos por medio del 
análisis de los datasheets e información encontrada en diferentes fuentes. 
Para identificar el mejor sensor a su utilizar, hay que tener en cuenta factores 
como economía, facilidad y practicidad en su acoplamiento con el sistema. 
Se opta por utilizar un sensor de gas de alcohol referencia MQ-3 cuya información 




Este sensor de alcohol es adecuado para la detección de concentración de alcohol 
en su aliento, al igual que su aliento común. Tiene una alta sensibilidad y tiempo 
de respuesta rápido. El sensor proporciona una salida analógica de resistencia 
basada en la concentración de alcohol. El circuito de impulsión es muy simple, 
todo lo que necesita es una resistencia. Una interfaz simple podría ser un 0-3.3V 
ADC. 
Características: 
 5 V DC o circuito de CA 
 Requiere el voltaje del calentador 
 Temperatura de funcionamiento: -10 a 70 grados C 
 Calentador de consumo: menos de 750 MW 
Dimensiones: 
 16.8mm de diámetro 


















FASE 2: Diseño electrónico 
 
Para el diseño electrónico, se utiliza la tecnología PIC, ya que es muy práctica, 
estable y a la hora de hacer el montaje ocupa muy poco espacio. 
 
El programa consta de 3 entradas que son: El sensor de gas de alcohol que 
detecta el nivel de etanol en el aire expirado, un final de carrera que se encarga de 
detectar el momento preciso para alojar la llave nuevamente, un botón que activa 
la medición del sensor. Como salidas se tiene 2, las cuales son: 2 solenoides, los 
cuales permiten la entrada o salida de la llave. 
 









pc equ 02 
status equ 03 
ptoa equ 05 
ptob equ 06 
ptoc equ 07 
ptod equ 08 
ptoe equ 09 
pclath equ 0ah 
intcon equ 0bh 
pir1 equ 0ch 
rcsta equ 18h 
txreg equ 19h 
rcreg equ 1ah 
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adresh equ 1eh 
adcon0 equ 1fh 
trisa equ 85h 
trisb equ 86h 
trisc equ 87h 
trisd equ 88h 
trise equ 89h 
txsta equ 98h 
spbrg equ 99h 
adresl equ 9eh 
adcon1 equ 9fh 
 
;Definicion de bits utilizados 
 
rp0 equ 5 
rp1 equ 6 
irp equ 7 
z equ 2 
c equ 0 
txif equ 4 
go equ 2 
  
 
;Variables del usuario 
loops  equ 34h 
loops2  equ 35h 
loops3  equ 36h 
loops4  equ 37h 
buffer  equ 32h 
buffer1  equ 33h 
 
 
; ************  Configuracion para el simulador Proteus 
list p=16f877 
_CP_ALL                       EQU     H'0FCF' 
_CP_HALF                      EQU     H'1FDF' 
_CP_UPPER_256               EQU     H'2FEF' 
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_CP_OFF                       EQU     H'3FFF' 
_DEBUG_ON                 EQU     H'37FF' 
_DEBUG_OFF                   EQU     H'3FFF' 
_WRT_ENABLE_ON           EQU     H'3FFF' 
_WRT_ENABLE_OFF          EQU     H'3DFF' 
_CPD_ON                       EQU     H'3EFF' 
_CPD_OFF                      EQU     H'3FFF' 
_LVP_ON                       EQU     H'3FFF'  
_LVP_OFF                      EQU     H'3F7F'  
_BODEN_ON                    EQU     H'3FFF' 
_BODEN_OFF                    EQU     H'3FBF' 
_PWRTE_OFF                    EQU     H'3FFF' 
_PWRTE_ON                    EQU     H'3FF7' 
_WDT_ON                       EQU     H'3FFF' 
_WDT_OFF                      EQU     H'3FFB' 
_LP_OSC                       EQU     H'3FFC' 
_XT_OSC                       EQU     H'3FFD' 
_HS_OSC                       EQU     H'3FFE' 
_RC_OSC                       EQU     H'3FFF' 
 
__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _XT_OSC & _PWRTE_ON  
 
org 00      ;vector de reset 
goto inicio  ;va a iniciar programa principal 
     
    ;subrutina de retardo un milisegundo  
retarms  movwf loops ;el registro loops contiene el numero  
top2     movlw   d'110'     ;de milisegundos del retardo 
  movwf loops2     






 decfsz loops2,1      ;pregunta si terminó ya 1 ms 
 goto    top 
 
 32 
 decfszloops  ;pregunta si termina el retardo 




     ;Subrutina de retardo de un seg 
retarseg movwf loops4      ;el registro loops contiene el numero  
top4     movlw   d'3'     ;de segundos del retardo 
  movwf loops3     
top3 movlw d'100'    
 call retarms 
 decfsz loops3,1      ;pregunta si terminó ya 1 ms 
 goto    top3 
 decfsz  loops4       ;pregunta si termina el retardo 





    ;Rutina de conversión A/D a 8 bits 
conver nop    
 nop           ;estas instrucciones nop sirven para 
 nop           ;darle al micro el tiempo de adquisición 





 bsf adcon0,go         ;inicia conversión 
 nop 
 nop 
consu btfsc adcon0,go         ;espera que termine de convertir el dato 
 goto consu 
 movf adresh,0         ;guarda resultado de 8 bits en W y en buffer 










movlw   b'11111111'         ;programacion de puertos 
movwf trisa            ;segun el circuito 
movlw   b'11111111'              
movwf trisb 
movlw   b'11110000'              
 movwf trisc 
 movlw   b'11111111'              
 movwf trisd 
 movlw   b'11111111'              
 movwf trise 
 movlw b'01111101' 
 movwf adcon1 
 bcf status,rp0  ;PASAR A BANCO 0 
 
 movlw b'10000001'  ;selecciona canal análogo 0.  movwf adcon0
 ;convertidor análogo digital encendido 
 
   
 movlw d'100'   ;retardo al iniciar para que el modulo 
 
 call retarms 
 
 btfsc  ptob,0  ;pregunta si botón 0 está en uno (suelto) 
 goto  espera ;si está suelto sigue esperando 
     ;si lo aprietan, entonces sigue con la adquisición
   
  
 call conver  ;llama rutina de conversión A/D 
  
 
 movf buffer,0   btfsc status,0 
 goto nivmen  
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 bcf ptoc,2 
 goto    espera 
 
nivmenbsf ptoc,2   




espera1 bcf ptoc,2          ;libera el primer solenoide 
 btfss  ptob,1   
 goto  espera1  ;si no está suelto sigue esperando 
 
 bsf ptoc,3    
 movlw d'100'    
 call retarms 
  
 
 movlw d'2'   
 callretarseg   
 bcf ptoc,3          ;se libera el segundo solenoide 
    ;si el boton se suelta se 
 goto inicio   








El sistema mecánico consta de:  
 










































El sistema es pensado para que sea práctico y ligero pero sin dejar de lado un 
buen funcionamiento y que cumpla en totalidad la tarea para que él fuera 
diseñado. 
 
Para que el usuario pueda tener acceso a la llave es necesario que oprima un 
botón situado a un costado de la carcasa, esto dejará vía libre para que él 
sensor pueda leer el aliento exhalado, esto hace que el solenoide guarde el 
vástago dejando que el usuario deslice la llave hacia arriba. Cuando la llave 
este arriba el otro solenoide atajará la palanca con su vástago. 
 
Para que la llave retorne es necesario que el final de carrera situado en la 
esquina superior de la carcasa active el solenoide que sostiene la palanca; 
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8. ANALISIS Y RESULTADOS 
 
 
 La tecnología PIC  es la más adecuada para ese tipo de sistema, nos 
permite adaptar un proceso muy complejo en la practicidad de un 
integrado, claro está, que su programación aunque no es complicada 
requiere de amplio conocimiento para su optimo diseño. 
 
 La implementación de solenoides en el diseño mecánico es más 
eficiente que la manipulación de motores, ya que estos se pueden 
operar de forma digital además su tamaño es más pequeño 
 
 Para la carcasa, el material más adecuado es el aluminio, al ser un 
metal, es muy resistente y evita fraudes por parte de los usuarios. 
 
 El sensor MQ-3  es el más adecuado para un sistema de este tipo, 
además de ser muy económico, es un sensor de tipo potenciométrico, lo 






























- La selección del sensor electroquímico adecuado, ya sea directamente del 
alcoholímetro como la pieza electrónica directa, no es tarea fácil, identificar que la 
economía no afecte el correcto funcionamiento y la total eficacia del sensor toma 
de largo análisis, puesto que comprender el monitoreo de señales de entrega del 
sensor, como corriente, voltaje o resistencia, depende directamente de cada tipo 
de sensor y de la tarea que sea necesaria para cumplir por el sensor. Esto explica 
más directamente, que la variación en el voltaje de salida por el cambio de 
resistencia del sensor, es la forma más sencilla y practica de identificar la variación 
de la señal percibida por el sensor. 
 
- Proponer un diseño de control a partir de un dispositivo electrónico como PIC, es 
una tarea de mucho cuidado, ya que depende de un conocimiento sobre lenguaje 
de programación, de encontrar la PIC más adecuada y de saber cómo realizar los 
comandos, por lo tanto se estudia de manera más profunda sobre comandos 
básicos y técnicas de programación así como de la manera más viable de usar la 
PIC, identificándose así q sin importar el tamaño lo que realmente es necesario es 
conocer como programarla y hacer que cumpla correctamente con su 
funcionamiento. 
 
- La realización del mecanismo que permitiera el alojamiento de la llave, fue un 
más complicado. Diseñar un mecanismo ya sea impulsado mecánica, neumática, 
hidráulica o eléctricamente es quizás una de las tareas más complicadas en la 
selección de un mecanismo. Inicialmente se plantea el movimiento del mecanismo 
por medio de una leva impulsada por un motor; esto implica buscar un motor de 
pequeño tamaño y gran potencia lo cual es casi imposible en una ciudad donde el 
desarrollo de tecnología no es muy amplio, así mismo el retroceso de la leva, 
asume el hecho de intercambiar las polaridades del motor sin ser desconectado lo 
que complica aún más el proceso. Por lo tanto la implementación de 2 solenoides 
es la solución más eficaz, ya que uno comanda el seguro de la llave y el otro el 
retroceso, esto hace más fáciles las cosas, el solenoide es de pequeño tamaño y 









- Revisar la posibilidad del implemento de un identificador personal de la llave 
asegurando que el único que tenga derecho a conducir sea el propietario del carro 
esto debe tenerse en cuenta posterior a una etapa de diseño. 
 
- Identificar si es aplicable o no a do tipo de carros y como esto puede convertirse 
en un diseño para que sea vendida la idea a fabricantes de vehículo automotores. 
 
- Plantear el proyecto como un proyecto de ley, donde el gobierno pueda exigirlo y 
este sea adquirido por todos los ciudadanos colombianos. 
 
- Realizar cualquier tipo de ajuste a la programación y el control del elemento, 
puesto que a mayor efectividad y mejor rendimiento, son mejores los resultados 
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